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1-13 Kaaviot
Kirjallisuus i-viii
Esipuheeksi
Sikatalouden liiketoiminnallisuutta ei nykypäivänä tarvitse korostaa tuotannon jäätyä  integraation
yhteydessä monista muista kotieläintuotannon haaroista poiketen alttiiksi  kansainväliselle kilpailulle. Tuotannon
tehokkuus on noussut tärkeäksi aivan uudella tavalla.    Eläinkohtaisen katteen pudotessa ei ole muuta
mahdollisuutta kuin tuottaa tehokkaasti,  lisäksi tuotannossa on siirrytty suurempiin yksiköihin. Suurten yksikköjen
myötä, mitenkään  väheksymättä pienempiä tuottajia, on siankasvatuksen kokopäivätoimisuus korostunut ja
tuotantoon suhtaudutaan entistä totisemmin; suuressa yksikössä pienetkin tuotostason heilahtelut  saavat ison
markkamääräisen merkityksen.
Oman muutoksensa, osaltaan varsin toivottavankin, tuo yhteiskunnassa tapahtuva asenteiden
muuttuminen vaatimaan entistä puhtaampaa ja eettisemmin tuotettua ruokaa. Vaikkei tämä vielä  sanottavasti
sianlihan markkinoilla näykään, on eläinten hyvinvointiin kiinnitettävä entistä  enemmän huomiota, mitä osaltaan
tukevat myöskin tuotannolliset tekijät. Tärkeä osa eläinten  hyvinvointia on terveys, ettei tuotannossa siedetä
sairauksia ja pyritä vain lääkityksin hoitamaan  suurimmat tappiot. Paitsi lisääntyneenä eläinten hyvinvointina, tuo
terveydenhuollon  korostuminen sairaanhoidon kustannuksella tuottoa, sillä yleensä aina terveydenhuollon
kustannukset ovat alhaisempia kuin ovat tuotantoon tulevat tappiot eläinten sairastuessa.
Keskisen Euroopan sikatalousalueitten haavoittuvaisuus ja avoimuus vaikuttavat osaltaan
sikatalouden jakaantumiseen Euroopassa; Suomen syrjäinen sijainti ja pidättyväisyys eläinten  kansainvälisissä
kuljetuksissa on pitänyt kulkutaudit poissa maastamme. Euroopan  sikaruttoepidemia omalta osaltaan vahvistaa
ajatusta suomalaisen sikatalouden pysyvyydestä.
Kiitoksensa ovat ansainneet työn johtaja prof. Hannu Saloniemi kärsivällisyydestä ja avunannosta,
Veikko Tuovinen aiheen ideoinnista ja puolisoni Kristine tämänkin työn kestämisestä ja tukemisesta tämän työn
loppuun saattamisessa.
1. Kirjallisuuskatsaus
Tämän kirjallisuuskatsauksen aiherajaus on toisaalta seurausta omasta mielenkiinnostani kyseisiä
aiheita kohtaan ja parasiittien laajan käsittelyn kohdalla myös siankasvatuksen olosuhteissa toivomastani ja
tapahtumassa olevasta muutoksesta kohti nykyistä vallitsevaa suuntausta luonnonmukaisempaan ja mielestäni
myös eettisempää siankasvatusta. Sikalan olosuhteet ja niiden merkitys sikojen hyvinvoinnille ovat paitsi eläinten
hyvinvoinnille olennaisia, myös taudinvastustuksen kannalta merkittäviä: useat mikrobisairaudet ovat ainakin
osaksi luonteeltaan opportunistisia ja altistavien tekijöiden edesauttamia.
Sikojen hengitysteiden bakteeri-infektiot eivät tule menettämään koskaan merkitystään; ryhmään
kuuluu monta vakavia tuotannollisia tappioita aiheuttavaa sairautta, joihin kohdistuvan ennaltaehkäisevän
terveydenhoitotyön merkitys vain korostuu nykyisin eläinten antimikrobilääkityksiä karsittaessa.
Sikojen parasiittien painotus tässä kirjoituksessa johtuu edellä mainitun mukaisesti linjauksesta
kohti pihattosikaloiden yleistymistä, joissa sian luonnollisen hakemis- ja tonkimiskäyttäytymisen mahdollistuminen
yhdistettynä kuivikkeisiin tai puruun perustuvaan lattiamateriaaliin tekee parasitääriset sairaudet entistäkin
huomioonotettavammiksi.
1.1. Atrofinen rhiniitti eli aivastustautikompleksi
1.1.1 Taudinaiheuttajat ja taudinkuva
Porsaitten aivastustauti on porsaitten ylähengitysteiden  sairaus, joka ilmenee kliinisin oirein porsaan
ollessa 8-12 viikon ikäinen,  tartunnan vakavuudesta riippuen. Sairaus ilmenee sierainvuotona sekä
silmävuotona. Tyypillinen taudinkuva muodostuu niiskuttavista porsaista  joilla on nasolakrimaalisen tiehyeen
tukkeutumisesta johtuvasta  kyynelvuodosta aiheutuneet viirut silmien alapuolella. Karsinoiden laidoista  löytyy
mukopurulenttejä ysköksiä, joissa voi olla mukana verta ja nenän  limakalvon  palasia. Kärsän vinoutuminen on
sinänsä kliininen oire joka voi  jäädä ilmenemättä mikäli kuorikoiden atrofia tapahtuu symmetrisesti, ja  kliinisesti
sitä on vaikea erottaa mahdollisesta rodullisesta ominaisuudesta,  diagnoosi vaatii kärsän katkaisun. Kuitenkin
taudin levinneisyyttä sikalassa  voi arvioida kärsämuutosten perusteella (Love 1985, Baalsrud 1987, Martineau-
Doize 1991).
Aivastustaudin aiheuttaa monimutkainen multifaktorielli  kompleksi. Tautiin yleisemmin liittyvinä
mikrobeina pidetään Bordetella  bronchisepticaa ja Pasteurella multocidaa. Kokeellisissa oloissa B.
bronchiseptica on yksinäänkin riittänyt aiheuttamaan nenäkuorikoiden  atrofiaa, kuitenkin tauti on ollut kliinisiltä
oireiltaan lievä. Yleisimmin  Bordetellan aiheuttaman ylähengitysteiden altistumisen komplisoi  infektoituminen P.
multocidan toksisella kannalla (Nakase 1980, Martineau-Doize 1991). Bordetellan lisäksi  vastaavia altistavia
tekijöitä voivat olla häiriöt sikalailmassa, korkea  ammoniakki- tai pölypitoisuus, mikrobeista Haemophilus
parasuis. Vastaavasti muihinkin limakalvoihin kuin nenäkuorikoihin  lokalisoituneen P. multocida infektion on
raportoitu aiheuttaneen  toksiinivaikutukseen perustuvaa kasvuhäiriötä nenäkuorikoissa.  Ympäristövaikutuksen
merkitystä on vaikea täsmällisesti määrittää,  esimerkiksi ammoniakkipitoisuudessa on raja asetettu
moninkertaisesti  havaintokynnyksen ylittävään 50 ppm:aan Pölypitoisuudessa vastaavasti  merkittäviä ovat pölyn
mukana leviävät patogeenit bakteerit, mutta  merkittävä vaikutus on pölyn altistavalla vaikutuksella
allergisoitumisen  takia (Bäcksröm 1986, Baalsrud 1987, Smith 1989, Robertson 1990, Scheidt 1992).
1.1.2 Vaikutus porsaitten kasvuun
Puhtaasti aivastustaudin aiheuttama kasvunheikennys on kokeellisissa  oloissa jäänyt viiden
prosentin luokkaan kontrolliryhmiin verrattuna. Samassakin tutkimuksessa eri vertailuryhmät, joilla on
samanlaajuiset atrofiset muutokset nenäkuorikoissa, saattavat erota kasvultaan: toinen ryhmä kasvaa
samankaltaisesti vertailuryhmän kanssa ja toinen ryhmä 20 prosenttia heikommin ( Bäckström 1982 ). Sairauden
monisyisyys vaikeuttaa huomattavasti kokeellisten  tulosten soveltamista käytännön sikalaolosuhteisiin, etenkin
kun  koejärjestelyissä on pidetty oleellisena Bordetella-infektiota, eikä niinkään  P. multocidan komplisoivaa
merkitystä, vaikka Bordetella –infektio  seuraisikin todennäköisesti P. multocida –infektio, ei kantojen
virulenssitekijöistä ole varmaa tietoa: P. multocida –infektio lievimmillään jää  rajoittuneeksi ja pahimmillaan
kyseessä on kuolemaan johtava perakuutti  sairaus (Bäckström 1976, Rhodes 1987, Scheidt 1990, Pedersen
1982).
Pasteurella multocidaan  liittyy organismin kuuluminen lähes jokaisen  sian nasaalisen limakalvon
normaaliflooraan, vaihtelua on lähinnä kantojen  virulenssissa. Lisäksi mikrobin torjuntaa vaikeuttaa kannoille
tyypillinen  antibioottiresistenssi. Aivastustaudin torjunnassa merkittävää on kuten  porsasyskänkin torjunnassa
puuttua Pasteurellalle altistaviin tekijöihin,  porsasyskässä M. hyopneumoniaeen ja aivastustaudissa Bordetella
bronchisepticaan ja sikalailman nasaalilimakalvoihin vaurioita vaikuttaviin  tekijöihin ( Rhodes 1987, Pijoan 1992).
1.2 Mycoplasmapneumonian vaikutus sian kasvuun
1.2.1 Taudinaiheutus
Mycoplasmoista sialle merkityksellisiä ovat ensisijaisesti  porsasyskän aiheuttaja M.
hyopneumoniae, joka keuhkomuutosten lisäksi  saattaa aiheuttaa kroonisen artriitin. M. hyorhinis ja M.
hyosynoviae ovat  usein sian hengitysteissä esiintyviä mikrobeja, mutta ne liittyvät lähinnä  artriitteihin ja
polyserosiittiin. M. hyopneumoniaen aiheuttama porsasyskä on tyypillisesti kuuden  viikon ikäisistä alkaen
ilmenevä pneumonia. Itsessään mycoplasma-infektion  aiheuttama interstitielli pneumonia ei välttämättä aiheuta
sikojen hengitykseen  muutoksia vaan hengitysmuutokset ovat merkki sekundaarisesta infektiosta  kuten on
myöskin yskän produktiivisyys. Sekundaari-infektiona on usein  Pasteurella multocida, mahdollisia muita
mikrobeja ovat Actinobacillus  pleuropneumoniae ja Haemophilus parasuis .
1.2.2 Opportunisti-infektiota potentoivat tekijät
Sekundaari-infektion todennäköisyys johtuu toisaalta mycoplasman  aiheuttamista keuhkokudoksen
muutoksista, ja myös keuhkojen  immuunivasteen alenemisesta makrofagisupression takia. Makrofagien  ollessa
kyvyttömiä inaktivoimaan fagosytoituja mikrobeja tehostuu  kudostuho bakteerien miehittämien makrofagien
invasoituessa  keuhkokudokseen, mikä erityisesti A.pleuropneumoniaen kysessäollessa  johtaa kuolioitumiseen
ja mycoplasma-infektiolle epätyypillisiin  keuhkokudoksen  verenvuotoihin (Ciprian 1988, Caruso 1990).
1.2.3 Vaikutukset sikojen kasvuun
Porsasyskä on sikalassa vakava kasvunheikentäjä. Vaikutukset  alkavat noin kolme viikkoa
infektion saamisesta ja ovat merkittävimmillään  kasvuvaiheessa 20-60 -kiloisilla sioilla. Osa tässä iässä olleista
keuhkomuutoksista paranee sian saavuttaessa teuraspainonsa, joten  teuraslöydösten perusteella saadut
tulokset kasvun heikkenemisestä eivät  liene oikeaan osuneita: suurimmat muutokset ovat juurit taudin
sairastaneilla tai  sitä sairastavilla sioilla, jotka siis ovat saaneet taudin ollessaan lähellä  teuraspainoaan, jolloin
merkitys kasvuun on niillä jäänyt vähäisemmäksi (Hoy 1985, Martin 1988, Scheidt 1990).
Toisaalta nuorempana taudin sairastaneilla sioilla, joiden kasvuun  sairastaminen on saattanut
vaikuttaa huomattavastikin, saattavat  keuhkomuutokset olla huomattavan pieniä, ja jäädä huomaamattakin.
Kirjallisuuden perusteella Mycoplasmapneumonian aiheuttama päiväkasvun  aleneminen vaihtelee 5 ja 20
prosentin välillä (Wilson 1986, Straw 1989). Kokeellisessa infektiossa  päiväkasvun aleneminen liittyi hyvin
voimakkaasti infektion aikaiseen  saamiseen, endeemisen infektion emakkosikalassa saaneiden porsaiden
päiväkasvu aleni 15 prosenttia kun vertailuryhmä, joka sai infektion 10  viikon iässä kärsi tappiota 5 prosenttia
infektoitumattomaan kontrolliryhmään  nähden. Huomattavaa on että kokeelliset infektiot tehdään yleensä muista
taudeista puhtailla spf-sioilla, joten tappioista jäävät pois kenttäoloihin liittyvät  muut komplisoivat patogeenit.
Erityisesti Actinobacillus pleuropneumoniae  porsasyskän heikentämässä keuhkokudoksessa komplisoituu
helposti  tappavaksi taudiksi, jolloin tappiot muodostuvat vakaviksi (Braude 1975, Pointon 1985).
Taudin vastustamisessa on olennaista keskittyä nimenomaan Mycoplasman torjuntaan, sillä
yllämainitusta immuunisupressiosta johtuen hengitysteiden normaaliflooran bakteerit, joita ei pystytä torjumaan
saavat mahdollisuuden opportunistiseen taudinaiheutukseen.
1.3 Paiseinen keuhkokalvontulehdus aiheuttajanaan
Actinobacillus pleuropneumoniae
1.3.1 Taudinaiheutus
Sialle paiseista keuhkokalvontulehdusta eli pleuropneumoniaa  aiheuttaa organismi Actinobacillus
pleuropneumoniae, jonka virulenttien  kantojen patogeenisyys liittyy kannasta riippuen kapselillisuuteen ja
endotoksiinimuodokseen sekä eksotoksiinimuodostukseen. Epidemiologisesti  A. pleuropneumonian aiheuttama
pneumonia liittyy teolliseen  sianlihantuotantoon ja esiintyy kaikissa läntisen maailman sikatalousmaissa
torjuntatoimien tehokkuudesta riippuen; SPF-karjoissa infektioaste on pystytty  pitämään sangen alhaisena.
Infektio leviää ilmateitse pääasiassa sialta toiselta  kaikissa ikäryhmissä karjun ollessa usein tärkeä
lenkki infektioketjussa.   Karjojen välillä infektio leviää joko kantajien tai kroonisesti  infektoituneiden eläinten
välityksellä, mutta myöskään mahdollisuutta infektion  leviämisestä ihmisten varusteiden mukana ei saa unohtaa.
Sairaan sian tuottama  erite voi sisältää 109  bakteeria grammassa ja kliinisen sairauden voi  aiheuttaa 100-10
000 bakteerin infektioannos (Nicolet 1969). Altistumista  infektiolle edistää huono hygienia sikalassa, samoin
huono ilmanlaatu.
Kolostraalinen vastustuskyky säilyy 5-9 viikkoa, tason aleneminen poistaa  limakalvoilla tapahtuvan
mikrobin eliminoimisen. Taudinkuvaan liittyy usein  korkea morbiditeetti yhdistyneenä korkeaan mortaliteettiin,
joka voi nousta 10  - 30 prosenttiin ( Miniats 1991).      Kliinisesti A.pleuropneumoniaen aiheuttamaan
pernakuuttiin  sairauteen kuuluu yhden tai useamman sian äkillinen sairastuminen  kuumeeseen (41,5  oC), johon
liittyy apatiaa ja anorexiaa. Perakuuttiin tautiin  sairastuneilla eläimillä ei välttämättä ilmene hengitystieoireita
lukuun ottamatta  terminaalivaiheessa ilmenevää dyspneaa sekä vuotoa sieraimista ja suusta.  Perakuutti
septikeminen muoto on yleensä nuorien porsaitten sairaus. Akuuttiin  muotoon liittyy useitten sikojen äkillinen
sairastuminen kuumeiseen ( 40,5-41 oC ) hengitystieoireiseen sairauteen. Dyspneaa esiintyy, samoin yskimistä.
Lisäksi sioille kehittyy verenkierohäiriöitä. Sairauden eteneminen vaihtelee  eläinkohtaisesti. Sairauden
muuttuessa subakuutiksi tai krooniseksi akuutit  oireet häviävät ja yskiminen muuttuu tiheydeltään ja
voimakkuudeltaan  satunnaisesti vaihtelevaksi.  Sikojen ruokahalu jää alenneeksi ja päiväkasvu alhaiseksi
(Leengoed 1988).
1.3.2 Vaikutukset tuotantoon
Taudin  suuri taloudellinen merkitys liittyykin korkeaan mortaliteettiin etenkin taudin  kanssa
ensimmäistä kertaa tekemisissä olevassa karjassa. Jos karjassa toteutuu  mahdollisesti 30 prosentin
kuolleisuus, on päiväkasvuun tuleva vaikutus  merkityksetön.  Kroonisesti infektoituneista karjoista on
tutkimuksia, joissa ei  teuraspainon saavuttavien sikojen päiväkasvu poikkea huomattavasti  kontrollisikaloista.
Tappiot syntyvät lääkityksistä huolimatta kolminkertaisestakin kuolleisuudesta  infektoitumattomaan sikalaan
verrattuna ja tappioiden kurissapitämiseksi  välttämättömistä lääkityksistä. Kokeellisesti infektoiduilla sioilla
infektio ilman  lääkitystä aiheutti selvästi depressiota, ruokahalunmenetyksen ja samalla  päiväkasvun
heikkenemistä ja jopa painonputoamista.  Tautiin sairastuneissa  karjoissa injektiona suoritettu yksilöhoito
näyttäisi olevan tehokkaampi kuin  lääkerehun avulla tehtykoko karjan hoito. (Desrosiers 1986, Hunneman 1986,
Leengoed 1988).
1.4 Parasiittien vaikutus sikojen kasvuun ja
hyvinvointiin
Parasiittien vaikutus sikataloudessa on todennäköisesti  lisääntymässä sinänsä toivottavina
pidettävien pihattosikaloiden sekä sikojen  laiduntamisen lisääntyessä. Seuraavassa on käsitelty kolmen
Suomessa  tavattavan nematodin sekä kokkidien vaikutusta sikojen kasvuun.  Suolistoloisten torjunnassa
korostuvat sikaolosuhteet, parasiittien  kypsyminen infektiokykyisiksi isäntänsä ulkopuolella tapahtuu
nopeimmillaan parissa päivässä, joten karsinat on joko puhdistettava  päivittäin tai rakenteet on saatava
sellaisiksi ettei lantakätköjä pääse  muodostumaan. Koska infektiokierteen katkaiseminen on hyvin työlästä, ei
toistuvista loislääkityksistä päästä eroon.
Sian syyhypunkki Sarcoptes scabiei var. Suis on torjunnaltaan  kohtuullisen yksinkertainen,
kuitenkin torjuntakulut muodostuvat sikalassa  kohtalaisiksi kaikkien sikojen lääkinnän takia. Kapin torjunnan
mielekkyys  on sen kestävässä tehossa, kun kapisaneeraus on kerralla saatu toteutettua  kunnolla, ei parasiittiä
enää esiinny sikalassa missään kestomuodossa ja  saneerausta ei  tarvitse uusia. Uudelleen kapitartunta voi
sikalaan tulla  lähinnä vain ostoeläinten mukana.
1.4.1Sian suolinkaisen, Ascaris suum, vaikutukset infektoituneiden
eläinten  kasvuun ja kasvun tehokkuuteen
Sian suolinkainen Ascaris suum elää aikuismuodossa sian  ohutsuolessa. Naaras voi munia
vuorokauden aikana jopa miljoona  munaa. Munat kulkeutuvat ulosteiden mukana ulos, ja ne ovat erittäin
kestäviä ympäristöolosuhteita vastaan. Ideaaliolosuhteissa, lämpimässä ja  kosteassa, munan kuoren sisällä
kehittyy infektiivinen muoto (L2)  kymmenessä päivässä. Infektiivinen muoto säilyy tartuntakykyisenä  neljäkin
vuotta, kuivuminen ja suora auringonpaiste tappavat toukan  nopeasti. Kaikenikäiset siat voivat saada tartunnan.
Tartunta on  peroraalinen, eräs tartuntareitti on esimerkiksi pikkuporsailla imiessä  saatu tartunta emakon
kontaminoituneesta nisästä. Prenataali-infektiota ei  sialla esiinny.
1.4.1.1 Suolinkaisen elinkierto ja esiintyminen
Jo kahden tunnin kuluttua infektiosta voidaan ohutsuolen  submucosasta löytää pieniä vertymiä
merkkinä toukkamuotojen  vaelluksesta kohti porta-verenkiertoa. Maksakudoksessa tapahtuu  nahanluonti L3-
muodoksi. L3-muoto jatkaa vaellustaan edelleen  veriteitse keuhkoihin. Keuhkoissa toukat tunkeutuvat
kapillaareista  alveoleihin ja käyvät läpi nahanluonnin L4-muodoksi, joka vaeltaa  ilmateitä noudattaen nieluun,
josta se tulee niellyksi. Ohutsuolessa  L4-muodosta kehittyy L5-muodon toukka, josta nahanluonnin jälkeen
kehittyy aikuinen suolinkainen. Suolinkaisen prepatenttiaika vaihtelee 35  ja 60 vuorokauden välillä .
Ascaris suum prevalenssi on Suomessa alhaisin Pohjoismaista  vuosina 1986-88 tehdyn
tutkimuksen mukaan. Ikäryhmittäin eroteltuna  suurimman prevalenssin omaavien suurten lihasikojen ja nuorten
siitoseläinten A. suum -positiivisuuden prevalenssi jäi alle viiden  prosentin, kun vastaavasti voimaperäisessä
sikatalousmaassa Tanskassa  kyseinen prevalenssi ylitti 25 prosenttia. Ruotsissa suurten lihasikojen A.  suum -
positiivisten eläinten prevalenssi ylitti 32 prosenttia.
Tutkimuksessa Ascaris-insidenssi oli suurempi pienissä karjoissa  kuin suurissa. Samoin korkea
vieroitusikä nosti infektoituneitten osuutta.  Emakoitten säännöllinen madotus alentaa vieroitusikäisten
infektoituneitten osuutta. Pohjoismaisessa tutkimuksessa vieroitusiän  nostaminen nosti Ascaris-infektoituneiden
osuutta. Sikojen ulkolaidunnus  saatiin kotimaisessa otoksessa Ascaris-insidenssiä kohottavaksi  tekijäksi.
Ruotsalaisessa tutkimuksessa infektoituneita oli enemmän  rakolattiasikaloissa kuin yhtenäisellä lattialla olevissa,
mikä luultavasti  johtuu vähäisemmän karsinoiden puhdistustarpeen takia karsinoiden  nurkkiin ja vastaaviin
paikkoihin jääneistä lantakasoista ( Nansen 1991).
1.4.1.2 Suolinkaisinfektion vaikutus tuotantoon
Suolinkaisten vaikutus riippuu melkoisesti infektioannoksesta,  infektio saattaa olla täysin oireeton,
mutta pahimmillaan kokeellisessa  infektiossa on saatu aikaan 20 prosentin suuruinen kasvunheikennys.
Kasvun heikennys liittyy alentuneeseen imeytymiseen suoliston  limakalvon proliferaation takia. Toisaalta joissain
tutkimuksissa väitetään  suoliston aikuismuotojen määrän olevan lähestulkoon vakio riippumatta
infektioannoksesta, jolloin vaeltavista larvoista tavallaan ylimääräinen osa  jäisi lihaksistoon (Andersen 1973).
Migraation aiheuttaman oireilun merkittävyys vaihtelee  tutkimuskohtaisesti merkityksettömään 60
000 infektiivisen munan  saamisesta hengitysvaikeuksia aiheuttaneeseen 10 000 munan infektioon.
Larvamigraation merkitykseen suolinkaisen taudinaiheutuksessa viittaa  koe, jossa siat infektoitiin peroraalisesti
suolinkaisen larvoilla, jolloin  migraatiovaihe jäi siassa tapahtuvasta elinkierrosta. Larvainfektiolla ei  saatu aikaan
vaikutusta sikojen kasvuun. Kokeellisesti larvoilla  infektoiduille sioille ei tullut kasvuun taantumaa, mikä
tuloksena viittaa  suolinkaisten taudinaiheutuksessa larvamigraation olevan olennainen osa taudinaiheutusta.
Keuhko- ja maksavauriot saattavat jo  itsessään aiheuttaa kasvun sairastumista ja kasvun heikkenemistä, mutta
hyvin tärkeää on suolinkaisvaurioiden osuus keuhkojen altistumisessa  opportunistien bakteerien
taudinaiheutukselle. Vaikutukseltaan lievä  suolinkaisinfektio voi olla parin prosentin luokkaa, kun migraatiosta
osaltaan aiheutunut bakteeri-infektio keuhkoissa voi aiheuttaa kasvua  parikymmentä prosenttia alentavan
pneumonian. Suolinkaisten kohdalla  on huomioitava myös jo ilmeisesti hyvin alhaista infektioannosta seuraava
maksavioitusten lisääntyminen (Andersen 1973,Hale 1985, Hale 1986, Stewart 1988, Urban 1989).
1.4.2 Sian piiskamadon, Trichuris suis, vaikutus sian  kasvuun
1.4.2.1 Piiskamadon elinkierto ja infektiopaineen muodostuminen
Piiskamato on colonissa ja caecumissa elävä loinen. Sillä on suora  elinkierto, munan sisällä
kehittyy tsygootista L1-muoto, jonka syömällä  isäntäeläin saa infektion. Infektiivisen muodon kehitys
ympäristössä vie  pitkän huomattavan pitkän ajan, kolmesta viikosta aina kahteen  kuukauteen, Suomen oloja
vastaavissa laitumella tapahtuva kypsyminen  voi viedä toista vuotta (Beer 1973). Suolistoon saavuttuaan
Trichuriksen  munasta kuoriutuu L1-larva, joka penetroituu Lieberkühnin rauhasen  pohjaan ja rauhasen soluihin.
Histotrooppinen vaihe kestää kaksi  viikkoa, minä aikana syvemmälle lamina propriaan ehtineet larvat  asteittain
migroituvat lähemmäksi epiteelin pintaa. Kolmannella viikolla  infektion jälkeen loinen alkaa kehityksensä suolen
lumeniin, kolmannen  viikon lopussa loisen posterioripää on näkyvissä lumenissa, kun ohut  anterioripää jää
hautuneeksi mucosaan. Prepatenttiaika loisella on 41-47  vuorokautta ja kehitysaikana se luo nahkansa neljästi
(Beer 1973).  Kliinistä trikurioosia sairastava sika voi erittää jopa 4000-5000 munaa  ulostegrammassa. Trichuris
suis on kestävä ivermektiiniä vastaan,  suositeltavia valmisteita ovat esimerkiksi eräät bentsimidatsoliryhmän
lääkkeet kuten flubendatsoli ja fenbendatsoli (Oksanen 1991).
1.4.2.2 Piiskamadon esiintyminen
NKJ-projektin ( Nansen 1991) mukaan suomessa Trichuris suis -prevalenssi on  neljän prosentin
luokkaa. Suurimmat piiskamatoprevalenssit olivat  nuorikoilla ja karjuilla. Nuorilla sioilla ei Trichurista ollut
merkittävästi  missään Pohjoismaista. Stewart et al. 1988 nimeää Trichuriksen  Ascariksen tavoin kasvavien
sikojen ongelmaksi, eli sikojen 25-90 kg. Kiintoisaa on trichuriksen korkea prevalenssi Suomessa muihin
pohjoismaihin verrattuna, kun kaikkien muiden loisten (Ascaris,  Oesophagostanum, Eimeria ja Isospora ja
Strongyloides) kohdalla  Suomessa sikojen infektoitumisfrekvenssit ovat olleet pohjoismaitten  matalimmat.
Tutkimuksen mukaan piiskamato esiintyy sporadisesti,  kuitenkin ulkolaidunnuksessa olevilla eläimillä
suuremmalla frekvenssillä  kuin aina sisällä olevilla: sisällä olevilla ensikoilla 1,2 prosenttia, mutta  ulkona olevilla
11,3 prosenttia ( Nansen 1991). Yksi olettamus korkeaan Trichuris suis  -prevalenssiin Suomessa voisi olla
loisen munan erityisen hyvässä  resistenssista ympäristön stressiä kohtaan.
1.4.2.3 Piiskamatoinfektion vaikutukset tuotantoon
Trichuris suis aiheuttaa sioille ripulia yhdistyneenä anoreksiaan,  kasvun heikentymistä,
dehydraatiota ja kuihtumista vanhemmilla  lihasioilla, oireet Trichuris suiksen aiheuttaman sairauden
samankaltaisuus  sikadysenterian kanssa (Batte 1972, Oksanen 1991). Voimakas infektio voi myös aiheuttaa
anemiaa  (Beer 1973, Batte 1977). Kokeellisesti aikaansaadulla  vakavalla Trichuris -infektiolla (1650 munaa
elopainokiloa kohti) pieneni  sikojen päiväkasvu 23 prosenttia kontrollisikoihin nähden. Infektoituneet  siat
kärsivät verisestä ripulista, ja myös rehun käyttö oli liki  kolmanneksen kontrollisikoja huonompaa. Lievä infektio
(550 munaa  kiloa kohti) alensi kasvua vain viitisen prosenttia. Lievällä infektiolla siat  eivät sairastuneet ripuliin,
joka ilmeisesti onkin merkittävämpi syy kasvun  heikkenemiseen kuin parasiitin aiheuttama ravinnon
hukkaantuminen.  Heikoimmillaan infektoitujen sikojen kasvu oli 77 vuorokautta infektion  jälkeen, infektiohetkellä
siat painoivat keskimääräisesti 25 kiloa.  Kasvutappioiden lisäksi vakavan infektion saaneista sioista kuoli 4
koeryhmän ollessa 24 sikaa ( Hale 1979, Stewart 1988).
1.4.3 Oesophagostanum ssp. (nystyrämato) vaikutus sian  kasvuun
1.4.3.1 Nystyrämadon elinkierto
Oesophagostanum ssp. eli nystyrämato, sialla yleisimmin O.  dentanum, on nematodeihin  kuuluva
sian paksusuolen ja caecumin  loinen. Sillä on suora elinkierto, mutta ilmeisesti jyrsijät  voivat toimia
parateenisenä isäntänä nystyrämadolle. Sian suolistosta ulos  kulkeutuneesta munasta  kuoriutuu parissa
päivässä toukka, josta  kehittyy 3-6 päivässä infektiivinen L3-muoto. Sian  ruoansulatukseen  jouduttuaan L3-
muoto kaivautuu suolen mucosaan predilektioinaan  colonin ja  cecumin alueet, kuitenkin toukka voi muodostaa
nystyröitä  koko ruoansulatuskanavan alueelle  pyloruksesta lähtien. Predilektiona  toukalla on muscularis
mucosan syvät osat, mutta toukat  voivat myös  penetroida koko suolen ja kiinnittyä mihin tahansa viskeraaliseen
kalvoon. Mucosassa toukka luo nahkansa L4-muodoksi, joka palautuu  takaisin suolen lumeniin viikko tai  kaksi
infektion jälkeen. Loinen alkaa  erittää munia oltuaan suolen lumenissa kolmisen viikkoa ( Haas 1972 ).
1.4.3.2 Taudinaiheutus
Limakalvossa loinen aiheuttaa rakkulamuodostusta, syntyneet  rakkulat ovat viikko infektion  jälkeen
läpimitaltaan kahdeksan  millimetrisiä nekroottisen kudoksen ympäröimiä. Voimakkaan  infektion  saaneen sian
suolenseinämä on ödemaattinen lymfastaasin seurauksena,  myös  verenkiertohäiriöitä esiintyy. Loisen siirtyessä
rakkulasta takaisin  suolen lumeniin rakkulat  arpeutuvat ja irtoavat. Suolessa paikallista  fibronekroottista
membraania larvojen tekemien  vaurioiden alueella.  Nystyrämadon aiheuttamat kliiniset oireet liittyvätkin
toukkien  nystyröiden  suoleen aiheuttamiin vaurioihin sekä vaurioiden indusoimiin  opportunistisempiin
patogeeneihin.
1.4.3.3 Esiintyminen
Nystyrämato on aikuisten sikojen loinen, NKJ-projektin ( Nansen 1991 ) tutkimuksessa saatiin
suurimmat  prevalenssit emakoille, joutilaille ja  imettäville. Suomessa emakoitten Oesophagostanum  -
frekvenssi vaihteli  8-9,6 prosentin (tiineet emakot - imettävät emakot)  välillä, Tanskassa   vastaavasti 26,9 ja
21,9 prosentin välillä. Nuorilla lihasioilla frekvenssi oli  Suomessa 1,6  prosenttia ja Tanskassa 4,8. Ilmeisesti
hankitulla  immuniteetillä ei ole merkitystä  nystyrämatoinfektion torjunnassa.   NKJ-projektin mukaan
säännölliset antihelminttiset käsittelyt pienentävät Oesophagostanum-munia erittävien sikojen frekvenssiä.
Hygienia laski  nystyrämatofrekvenssiä ja erityisesti karsinoitten pesu  sikaerien välillä pienensi
munia erittävien  sikojen määrää.  Joutilaskarsinoitten desinfektio emakoiden välillä pienensi porsaitten
infektoitumista. Olkikuivituksella olevien sikojen  Oesophagostanum-frekvenssit olivat  sahanpurulla tai ilman
kuivitusta  olevien vastaavia korkeammat. Karsinoitten päivittäinen  puhdistaminen  laski munia erittävien
osuutta. Kokonaistutkimuksessa vieroitusiän  nostaminen  lisäsi Oesophagostanumia erittävien osuutta, mutta
kotimaisessa tutkimuksessa ei vieroitusiällä  ollut merkittävää vaikutusta.  Suomalaisessa aineistossa emakoiden
ulkolaidunnus oli merkittävästi   infektoitumista lisäävä tekijä ( Nansen 1991 ).
1.4.3.4 Infektion vaikutus tuotantoon
Nystyrämadon kasvua heikentävä vaikutus liittyy selvästi toukkien migraatioon suolen seinämässä
ja tästä aiheutuneisiin vaurioihin, mutta  myös loisen aikuismuoto on  selvästi vahinkoa aiheuttava. Loinen
itsessään ei ole verenimijä, mutta ilmeisesti sen eritteet saavat  aikaiseksi  verenvuotoja suolen limakalvolla ja
loinen käyttää ravintonaan näin  syntyneitä eritteitä. Eri lähteiden mukaan Oesopahgostanum –infektion vaikutus
vaihtelee kasvun heikentyessä 5 ja 18 prosentin välillä. Tutkittaessa ivermektiinin vaikutusta Oesophagostanum
–infektoitujen sikojen kasvuun on kasvun parannukseksi saatu loishäädöllä viisi prosenttia ja rehunkäyttö on
parantunut neljä prosenttia ( Pattison 1980 Hale 1981, ).
1.4.4 Kokkidioosi sioilla
Sian suoliston kokkidioosi on sukujen Eimeria, Cryptosporidium ja  Isospora aiheuttama.
Kokkideista pääpatogeeni on  Isospora suis, joka  aiheuttaa sairautta imevillä porsailla. Eimeria debliezki on
ainoa  Eimeria-laji,  joka on raportoitu sialle patogeeniseksi, mutta Linsay 1987 raportoi kokeellisen E.  debliezki -
infektion kyvyttömyydestä  aiheuttaa kliinistä sairautta sialla. Isospora suis on  ohutsuolessa elävä  loinen kuten
Eimeriatkin.
1.4.4.1 Elinkierto
Elinkierroltaan kokkidit muistuttavat toisiaan.  Ulosteen mukana  ulos joutuvat ookystat sisältävät
yhden solun. Hapekkaassa kosteassa   ympäristössä sopivassa lämpötilassa (20-37 oC) ookysta sporuloituu
infektiiviseksi, jolloin sen  sisällä on lajista riippuen kaksi tai useampi  sporokystaa, Isospora suikselle kaksi
sporokystää,  joissa kummassakin  on neljä sporozoiittia. Isospora suis-ookystän sporulaatioaika on neljä
vuorokautta viileämmissä lämpötiloissa, mutta lämpimässä  porsitusosastossa (yli 25 oC)  ensimmäiset ookystat
sporuloituvat 12  tunnissa ja pääosa 24-36 tunnissa ( Lindsay 1982 ).
Sopivan  isäntäeläimen nieltyä sporuloituneen ookystan sporozoiitit vapautuvat ja  penetroituvat
suolen seinän soluihin muodostamaan tropozoiitteja.  Tropozoiitit jakautuvat meronteiksi  (merogony,
schizogony), jotka  kypsinä sisältävät useita merozoiitteja. Isäntäsolun rupturoituessa   merozoiitit vapautuvat
suolen lumeniin. Merozoiitit penetroituvat uusiin  soluihin ja jakautuvat  jolloin muodostuu uusi sukupolvi
merontteja.  Lajista riippuen seksuaalista vaihetta edeltää yhdestä  kolmeen  sukupolvea. Isospora suis käy kaksi
merozoiitti-sukupolvea ennen  gametogoniaa.  Seksuaaliset vaiheet ovat makrogameetteja ja  mikrogameetteja.
Makrogameetteja on yleensä vain  yksi isäntäsolua  kohti, mikrogameetteja puolestaan on useampia yhtä solua
kohti.  Mikrogameetti  vastaa korkeampien eläinten spermatozoiittia.  Mikrogameetit kypsyttyään vapautuvat
rupturoituvasta isäntäsolusta ja  tunkeutuvat makrogameettisoluihin ja hedelmöittävät  makrogameetit.
Hedelmöittynyt makrogameetti on tsygootti, josta muodostuu oocysta.  Ookysta  vapautuu isäntäsolun
tuhoutuessa ja kulkeutuu ulosteen  mukana ulos sporuloitumaan. Isosporalla  prepatenttiaika vaihtelee neljän  ja
kuuden päivän välillä ( Lindsay 1982).
1.4.4.2 Taudinaiheutus ja taudinkuva
Riippuen syntyvien meronttien  lukunäärästä, sekä gametogoniaa  edeltävien suvuttomien
sukupolvien määrästä, voi yksi ookystä   ingestoituna johtaa tuhansista miljooniin soluja tuhoavaan infektioon.
Kuitenkin kokkidi-infektio  eroaa bakteeri-infektiosta rajallisuutensa  avulla, sukupolvien määrä suvuttomassa
lisääntymisessä  on  lajikohtaisesti rajoittunut, kun taas bakteereilla voi virulentti kanta kasvaa  rajattomasti
vaikka  yhdestä bakteeri-itiöstä lähtien.  Kokkideista Suomen oloissa merkityksellisimmän Isospora suiksen
aiheuttama infektio ilmenee pikkuporsasripulina, ikäpredilektiona alkaen viidestä vuorokaudesta kuitenkin siten
että sairauden tappavuus on vähäinen ja sairaus rajoittuu itsestään kolmen viikon ikään. Ripuli on tyypillisesti
aluksi pastamaista keltaista ja sairauden edetessä muuttuu pastamaiseksi. Ripulista seuraa luonnollisena
seurauksena dehydraatiota ja kasvun alentumista väliaikaisesti, kuitenkaan ilman sekundaarista bakteeri-
infektiota kuolleisuus jää alhaiseksi. Antibiooteilla ei saada vastetta ja sairaus luokitellaankin usein
ruokinnalliseksi, eli samanaikaisesti alkaneen lisäruokinnan aiheuttamaksi. Koska kokeellinen kokkidi-infektio
aiheuttaa vastasyntyneillä porsailla infektion ja sairauden, voi olettaa ikäpredilektion viidestä vuorokaudesta
ylöspäin johtuvan porsaiden ruoanhaun alkamisesta, jolloin myös lannan mukana tulevat infektiot ovat
mahdollisia ( Stuart 1979, Nilsson 1984.
1.4.4.3 Esiintyminen ja sikalaympäristön merkitys
Infektion rajoittuvuus asettaa hygienian tärkeäksi keinoksi   kokkidioosia vastaan kamppailtaessa,
infektiopaineen alentaminen on  tärkeää torjuttaessa  kokkidioosin kehittymistä kliiniseksi sairaudeksi.  Imettävän
emakon merkitys porsaitten  tartunnanlähteenä on  kyseenalainen, porsailla on raportoitu kokkidioosia, vaikka
emakot  eivät  erittäisikään ookystiä (Lindsay 1984). Hygienian merkitystä  korostetaan verrattuna  emakoiden
kokkidiostaattilääkityksen tuomaan  tehoon porsaitten kokkidioosin torjunnassa.  Infektio tulisi ilmeisesti
karjanhoitajan mukana muista karsinoista tai olisi säilynyt  riittämättömästi  desinfoidussa karsinassa. Lienee
kuitenkin isosporan  lyhyen sporuloitumisajan huomioonottaen  viisasta huolehtia myös siitä,  että emakko ei eritä
ookystia porsailleen, kokkidit eivät suotuisissa   oloissa anna aihetta jättää emakon lantaa pitkäksi ajaksi
porsaitten  ulottuville. Porsaat ovat  ilmeisen tehokkaita hankkimaan itselleen  kokkideja ja yleensäkin infektiota,
porsaan vuorokauden aikana ingestoiman lannan määrä voi lähennellä jopa kymmentä grammaa.
Sporuloitumaton ookysta kuten sporuloituvakin ovat  suhteellisen herkkiä tuhoutumaan, mutta  sporuloitunut
ookystä on  resistentti ympäristöä ja useita desinfektioaineita vastaan. Sporuloituneen ookystän patogeenisuus
jopa saattaa nousta ajan  kuluessa: Robinson et al. 1983  raportoi yli 10 kuukautta sitten  sporuloituneiden
ookystien aiheuttaneen vakavamman sairauden  kuin  tuoreiden, alle kaksi kuukautta vanhojen ookystien.
NKJ-raportti sai suomalaisten  sikaloiden Isospora suis  -frekvenssiksi pikkuporsailla 3,8 prosenttia, kun
Tanskassa ja Ruotsissa   frekvenssit olivat yli kaksikymmentä prosenttia ja Islannissa 23,5  prosenttia. Isosporan
esiintyminen keskittyi Suomessa etelään,  Pohjois-Suomessa Isosporaa ei voitu osoittaa.  Sikalaolosuhteissa
suuri  emakkomäärä ja intensiivinen kasvatus olivat prevalenssia kohottavia   tekijöitä porsaitten altistuessa
enemmän infektiolle. Erityisesti Suomessa  vieroitusiän aleneminen  nosti Isospora -prevalenssia. Painepesu
kylmällä  vedellä nosti Isospora-positiivisten porsaitten  prevalenssia. Ilmeisesti  vesi vain roiski ookystät
ympäriinsä sikalaan, höyrypesu lienee   tehokkaampi. Karsinoitten desinfektiossa emäkset olivat heikkoja,
prevalenssit olivat matalampia  formaldehydiä tai kvarternäärisiä  ammoniumyhdisteitä käyttävillä tiloilla ( Nansen
1991).
1.4.5 Kapipunkki Sarcoptes scabiei var. suis.  ja sen vaikutukset
sikaan
1.4.5.1 Elinkierto
Kapipunkki on pysyvä epidermiksen parasiitti, jonka elinkierron  kaikki kehitysvaiheet munasta
aikuiseen elävät epidermiksessä, jonne  punkki kaivaa ihonsuuntaisia käytäviä. Ulkokorvan sisäosien on todettu
olevan kapin pääsijaintipaikkoja, punkki munii munat korvan  dermikseen, josta niitä voi erittyä massiivisesti,
vaikka muualta sian  ruhosta punkkeja ei voisi löytää.
1.4.5.2 Vaikutukset kasvuun
Käsitykset kapipunkin merkityksestä tuotannolle eroavat suuresti  ja osassa tutkimuksista kapilla
infektoidut siat ovat kasvaneet jopa  paremmin kuin infektoitumaton kontrolliryhmä ( Wooten-Saadi 1987 ).
Odottamaton tulos  saattaa johtua infektion puutteellisuudesta, joko infektioannos on  yksinkertaisesti ollut liian
pieni tai infektion leviäminen on rajoittunut  parasiitille epäsuotuisten olosuhteiden takia. Suurimpana syynä
infektion  rajoittumiselle voisi olla liian kuuma sikalailma jolloin parasiitti ei ole  kyennyt selviytymään sian
ulkopuolella.   Kauempaa haettu syy kapi-infektoitujen sikojen hyvään kasvuun on  parasiitin mahdollisesti
erittämä kasvupromoottori, eli parasiitti pyrkisi  lisäämällä isäntänsä hyvinvointia vaikuttamaan omaan
selviytymiseensä.  Liian korkeasta tutkimuslämpötilasta johtuva rajoittunut infektio on  todennäköisempi syy
infektion rajoittuneisuuteen: punkin kestävyys  isäntänsä ulkopuolella heikkenee huomattavasti lämpötilan
kohotessa. 7-  18 oC:n lämpötilassa punkki säilyy korkeintaan 12 vuorokautta  infektiokykyisenä, 25 oC:n
lämpötilassa 96 tuntia, 25-30 oC:n  lämpötilassa vuorokauden ja yli 30 oC:ssa vain tunnin .
1.4.5.2.1 Krooninen kapi
Vaihtelua tutkimustuloksissa lisää myös kapin patogeenisuuden kaksi  eri tyyppiä: krooninen kapi ja
allerginen kapi (Sheahan 1975.). Allerginen  kapi koostuu 2-3 ( Sheahan 1974, Martineau 1987 ) viikkoa infektion
jälkeen ilmenevästä  akuutista kutinasta sekä tämänjälkeisestä kroonisen kutinan vaiheesta, jonka on raportoitu
allergisessa muodossaan kestävän 2-3  viikkoa (Cargill 1979). Mikäli krooninen kapi mielletään pääoireeksi
kapi-infektiossa, ei taloudellinen vaikutus liene kovin suuri sairauden  koskettaessa lähinnä vain harvoja eläimiä,
nämäkin yleensä vanhempia eli  siitoseläimiä , joiden sairaudesta aiheutuvat tappiot ovat huonosti  arvioitavissa,
etenkin siitoskarjujen ollessa kyseessä Allerginen muoto  taas on merkittävämpi tappioiden aiheuttaja, sillä
morbiditeetti tähän  muotoon on suurempi kuin krooniseen kapiin, lisäksi allerginen muoto on  kaikenikäisten
sikojen sairaus, lisäksi on huomionarvoista että  hypersensitiivinen kapi on erityisen vakava hyvin ruokituilla
intensiivisessä  kasvuvaiheessa olevilla sioilla (Cargill 1979).
1.4.5.2.2 Hypersensitiivinen kapi
Hypersensitiivisen muodon aiheuttamiksi tappioiksi on  kasvavilla sioilla saatu päiväkasvutappioina
9,2-12,5 % ja  samansuuruisena rehuhyötysuhteen alenemisena (Cargill 1979). Ivermektiinillä  hoidettujen
sikojen kasvuun on saatu 5,5 % lisäys käsittelemättömään  verrokkiryhmään nähden (Alva-Valdes 1986);
mainittakoon että kyseisessä kokeessa  oli muitten parasiittien osuus minimoitu ennen kokeen alkua suoritetulla
nematodeja vastaan suunnatulla käsittelyllä (dichlorvos). Emakoiden  tuotantoa tutkivassa kokeessa verrattiin
ivermektiinillä hoidettujen  emakoiden suorituskykyä porsastuotannon suhteen verrattuna  käsittelemättömien
emakkojen tuotantoon. Käsiteltyjen emakkojen  pahnueitten syntymäpahnuepainot olivat 4.14 kg enemmän kuin
käsittelemättömien. Lisäksi porsasta kohden kului 1,95 kg vähemmän  rehua hoidetuilla emakoilla, vastaavasti
0.13 kg vieroitettua  porsaspainokiloa kohti. Jatkokasvatuksessa kapihäädettyjen emakoitten  porsaat käsiteltiin
ivermektiinillä 10 kg:n painoisina lihasikalaan  siirrettäessä. Käsittelemättömien emakoiden porsaista 12,3 %
havaittiin  raapenäytteiden perusteella kapia. Lihasikalassa sikojen kasvaessa ja  karsinatilojen tullessa tämän
myötä ahtaammiksi kapipositiivisten osuus  lisääntyisi huomattavasti ilman kapihäätöä ( Dalton 1988,  ).
1.5 Sikalaolosuhteet
Sikalaolosuhteet sikalan lämpötilaa lukuun ottamatta ovat merkityksellisiä lähinnä sian hyvinvoinnin
ja puolustuskyvyn kannalta tautien ehkäisyssä ja sian vastuskyvyn säilyttäjinä. Kriittisiä tekijöitä ovat ilmanvaihto
sikaan kohdistuvan lämpötilan ja vedon muodossa sekä hengitysilmassa olevien haitallisten kaasujen,
ammoniakin, rikkivedyn ja hiilidioksidin ja -monoksidin poistaja. Merkityksellistä ilmanvaihdossa on myös ilman
puhdistaminen hengitysilmassa olevasta pölystä ja sen mukana leviävistä partikkeleista kuten mikrobeista ja
allergisoivista valkuaisainepartikkeleista.   Sikojen stressaantumiseen ja sen mukana vastustuskykyyn
vaikuttavat sikalassa käytetyt karsinaratkaisut lattiarakenteineen, kuivitusmenetelmät ja sikojen liikkuma-ala ja
ryhmän koko. Perinteinen intensiivisen sikatalouden suuntaus on ollut rajoittaa sikojen liikkuma-alaa pienempien
rakennus- ja lämmityskustannusten takia. Lisäksi sikojen liikkumisen rajoittamisella on laskettu vältettävän
tappioita kuten kasvanutta rehunkulutusta. Emakoiden kohdalla on uskottu, että rajoittamalla emakoiden
liikkuminen porsitushäkissä minimiin pystyttäisiin alentamaan makaamisesta aiheutuvia porsastappioita.
Nykyisessä sikalasuunnittelussa pyritään luomaan emakolle ja porsaille mahdollisuus luonnolliseen
liikkumiseen, millä estetään makaamisesta johtuvia porsaskuolemia. Porsaskuolemista noin 20 prosenttia
aiheutuu emakon alle jäämisestä, tästä osuudesta noin puolet porsaista on täysin terveitä. Nämä ovat lukuja
porsitushäkkejä käyttävistä sikaloista.
1.5.1 Sikalailman vaikutus sikojen hyvinvointiin.
Tutkimukset sikalailman vaikutuksesta sikojen kasvuun antavat yleisesti hyvin korkeita   raja-arvoja
kasvulle haitallisiksi pitoisuuksiksi sikalailmassa. Ammoniakin hajukynnys ihmiselle on 10 ppm, jonka ylittävät
pitoisuudet tuntuvat nopeasti hengitysteitten ärsytyksenä. Huomattavaa hajukynnyksen kyseessä ollessa on että
sikojen korkeudella, 60 cm, saattaa ammoniakkipitoisuus olla 60 prosenttia korkeampi kuin ihmistä lähempänä
olevassa 120 cm:n korkeudessa ( Donham 1991 ). Kuitenkin tutkimuksissa sikoihin kohdistuvista vaikutuksista
yleensä tarvitaan ainakin viisinkertainen pitoisuus minkäänlaisten vaikutusten saavuttamiseksi. Tällöinkin
saavutettavalla 50 ppm:n pitoisuudella lähinnä on vaikutusta altistajana infektioille. Kohonnut
ammoniakkipitoisuus liittyy kuivalantajärjestelmässä kiinteälle pinnalle haihtumaan jäävään virtsaan ja
ilmastoinnin pettämiseen. Samaten hiilidioksidipitoisuus normaalioloissa pysyy alle haittavaikutusten rajan 2000
ppm; happipitoisuushan ei muodostu ongelmaksi vaan elimistö reagoi nimenomaan kohonneeseen
hiilidioksidipitoisuuteen ( Drummond 1980, Pyykkönen 1991, Commission internationale 1984.)
Sikalan ilmanvaihdon epäonnistuneisuus näkyy kiertoteitse sikojen alttiutena sairastua hengitystie-
elinsairauksiin suoran ärsytyksen ja limakalvovaurioiden takia ( Bäckström 1973, Uusitalo 1991). Ilmanvaihdon
ollessa kokonaisuudessaan riittämätön kumuloitunut sikalailman haittatekijät; olosuhdestressinä ilmanvaihdon
toimimattomuuden vaikutus suoranaisesti alentaa vastustuskykyä, mutta vakavampana vaikutuksena aiheuttaa
sioilla kannibalismin kaltaista virhekäyttäytymistä, mistä aiheutuvat fyysiset vammat ja sekä henkinen stressi ovat
vakavia hyvinvoinnin ja terveyden vaarantajia. Sikalailman pölyssä olevat mikrobit toimivat suoraan
tartunnanaiheuttajina, lisäksi mikrobien itiöt ja endotoksiinit aiheuttavat suoraan toksisia vaikutuksia
hengitysteiden limakalvoihin ja lisäksi altistavat yliherkkyysreaktioille. Sikalailman pölypitoisuus > 0,8 mg/m3  ja
ammoniakkipitoisuus > 23 ppm korreloivat positiivisesti sikojen sairastavuuden kanssa, pölypitoisuuden nousu yli
3,5 mg/ m3  aiheuttaa selvästi kohonnutta kuolleisuutta sekä suolinkaisten aiheuttamien maksamuutosten
lisääntymistä ( Donham 1991 ).
1.6. Sikalalämpötilan vaikutus
Sikalan lämpötilaa olennaisempaa on sikoihin kohdistuva lämpötila, etenkin   porsailla kyse on
porsaiden kokemasta lämmönhukasta enemmän kuin   varsinaisesta sikalailman lämpötilasta. Lämmönhukkaan
vaikuttavat porsaisiin   kosketuksissa olevat materiaalit, lattiamateriaali, lattian tyyppi ja käytetäänkö   sikalassa
kuivitusta. Lisäksi lämmönhukkaa aiheuttaa runsas ilman liike eli veto   ja porsaisiin kohdistuva kosteus, virtsa ja
uloste. Lattiamateriaaleista puulattia on sialle neutraalein, lattialämpötila kohdistuu   sikaan sikalailman
lämpöisenä.  Ääripäät lämmönjohtavuudessa muodostavat   hyvin lämpöä johtavat betoni ja teräs ja eristävänä
materiaalina olki. Jotta   sikaan kohdistuisi 20 asteen lämpötila, pitää paljaalla betonilla sikalalämpötilan   olla 23-
25 astetta kun olkikuivituksella lämpötilaksi riittää 17 astetta. Teräs materiaalina on äärimmäisen hyvin lämpöä
johtava, muttei yleisesti käytössä   paitsi muovitettuina ritilöinä, joiden eristyskyky vastaa puuta. Ritilöiden
lämpötalouteen liittyy kosketuksen kautta lämmönjohtumisen lisäksi   mahdollisuus altistua vedolle ( Verstegen
1974, Close 1980, Lindeman 1985, Stansbury 1987,Uusitalo 1991 ).
1.6.1 Ikään sitoutuneet optimilämpötilat
Sopiva sikalan lämpötila riippuu eläinten tuotantovaiheesta ja luonnollisesti   myös iästä eläimen
omankin ruumiinlämmön laskiessa huomattavasti kasvun   myötä. Iän myötä lämpötilaoptimi muotoutuu laskien
vastasyntyneen porsaan   32 asteesta ensimmäisestä viikosta kuudenteen noin 29 ja   30 asteen välille. 50
kiloiselle sialle optimilämpötila olisi 20-23 astetta ja   satakiloiselle 17-22 astetta. Emakoiden optimilämpötila
määräytyy   tuotantovaiheen mukaan: tiineysajan 15 asteesta optimilämpö nousee imettävän emakon 18 oC: een
( CIGR 1984 ).
1.6.2 Lämpötilan vaikutus porsaisiin
Päiväkasvuvaikutusten ja rehunkäytön kasvamisen lisäksi kylmällä on   etenkin porsaille  selvästi
vaikutusta, pienille porsaille suoranaisesti   kylmettymisenä niiden herkän energiatalouden takia.
Vastasyntyneellä   porsaalla rasvapitoisuus on 1-2 prosenttia, jolloin porsaalta puuttuu   ihonalainen lämpöeriste
ja myös rasvan vararavinto. Kylmälle ovat alttiita   etenkin pahnueiden pienimmät porsaat, jotka eivät kykene
riittävästi   kompensoimaan syömisellä energianhukkaa. Porsitusosaston lämpötilan onkin   oltava kompromissi
porsaille ja emakolle sopivasta lämpötilasta.
  Kokeellisessa tutkimuksessa on saatu lämpötilannostolla 18 Celsius-asteesta   25:een
vieroituspainojen alentumiseksi 11 prosenttia, ja 18:sta 30 asteeseen   laski vieroituspainoja 18 prosenttia
porsaskohtaisesti. Porsaskuolleisuus oli 18   asteen lämpötilassa kaksinkertainen verrattuna 25 asteeseen,
mutta   samantasoinen kuin 30 asteen lämpötilassa.    Emakon rehunkäyttökyky ja maidontuotanto ovat selvästi
sikalan lämpötilasta   riippuvia. Emakon rehunkäyttökyky ja syöminen alentuu noin yhden gramman   eläimen
elopainokiloa kohti lämpötilan noustessa asteen verran   optimilämpötilasta. Sikalan lämpötilan ollessa 25 astetta
voi emakon laskea   pystyvän syömään vuorokaudessa kaksi kiloa vähemmän kuin    optimilämpötilassa 18
asteessa. Alentunut syöminen vaikuttaa emakon kykyyn   hoitaa porsaitaan ja vastaavasti porsaiden kasvuun ja
selviämiseen sekä   seuraavan pahnueen kokoon.  Korkea sikalalämpötila on huono kompromissi   josta
aiheutuu joka tapauksessa tappioita. Porsaiden vaatima lisälämpö on   saatava aikaan paikallisilla
lämmönlähteillä kuten lämpölampuilla tai   lämmitetyillä ritilöillä, mutta ennen kaikkea pitämällä lämmönhukka
kurissa,   mihin järkevintä on käyttää kunnollista kuivitusta  (CIGR 1984, Stansbury 1987).
1.6.3 Lämpötilan vaikutus suurempiin sikoihin
Vieroitetuilla porsailla ja isommilla sioilla lämpötilan aleneminen   optimilämpötilan alapuolelle
vaikuttaa ensisijaisesti rehunkäytön   taloudellisuuteen. Ad libitum –ruokinnassa rehunkäytön kasvaminen
ehkäisee   kasvun alenemista. Siat ovat aktiivisempia ja  syövät enemmän matalassa   sikalalämpötilassa.
Lisäksi lämpötilan aleneminen johtaa  kilpi- ja   lisäkilpirauhasen massan kasvuun ja aineenvaihdunnan
vilkastumiseen,   osaltaan myös mahdollisesti aineenvaihdunnan tehostumiseen.  Lihasioilla ad   libitum –
ruokinnassa  saattaa selvä päiväkasvun aleneminen vaatia lämpötilan   alenemista aina 10 asteeseen celsiusta.
Loppukasvussaan olevan lihasian syömiseen lämpötilan nousu vaikuttaa   lähes   suoraan
lineaarisesti syömistä pienentäen välillä 0 ja 35 astetta.     Rehuhyötysuhde taas asettuu käyrän muotoon, missä
optimi asettuu 20 ja 25   asteen välille. Huomattavaa on rehunkäytön huonompi taloudellisuus   kymmentä
astetta optimia korkeammassa lämpötilassa kuin kymmenen   astetta optimia matalammassa lämpötilassa.
Rehuhyötysuhteen ollessa   optimissaan 25  asteessa, alenee syöminen kuitenkin 20 asteesta siten, että
päiväkasvumaksimi on maksimissa 20 asteessa.  Lihasioilla lämpötilan nousu 18,5 asteesta 30 asteeseen
alentaa päiväkasvua   40 prosenttia, mutta rehuhyötysuhdetta 30 prosenttia (Straub 1976, Close 1980, Christon
1988,Lopez 1991).
Mahdollinen karjuporsaiden kastraatiosta luopuminen on mielenkiintoista sikojen kasvun kannalta
olosuhteiden osalta: karjuilla on emakoita huonompi adaptiokyky äärimmäisiin lämpötiloihin. Altistus korkeille
lämpötiloille, mikä toteutuu suomalaisissakin sikaloissa kesän helteillä johtaa paitsi kasvun muuntumiseen ruhon
pituuskasvun korostumisen muodossa ( Straub 1976).
1.7. Stressin vaikutus sikojen hyvinvointiin
Porsaitten stressi on pitkälti liitetty sioilla perinnöllisesti esiintyvään PSE-lihaa aiheuttavaan
stressisyndroomaan. Tässä en käsittele ollenkaan tätä taipumusta vaan koetan kirjallisuuteen  perustuen
selvittää sian elinolosuhteissa olevien normaalien stressitekijöiden vaikutusta sikojen  hyvinvointiin.
1.7.1 Vaikutus sikojen vastustuskykyyn
Huonot sikalaolosuhteet heikentävät sikojen vastustuskykyä murtamalla   kehon ulkoisia
puolustusmekanismeja kuten limakalvopuolustusta tai   virhetoimintojen aiheuttamina kannibalismivaurioina.
Stressi vaikuttaa myös   eläimen endokrinologiaan ja alentaa stressihormonien myötä vastustuskykyä,   missä
mekanismit liittyvät hypotalaamisen paineen kohdistumiseen hypofyysiin ja   hypofyysin ACTH-vaikutuksen
aikaansaamasta glukokortikoidien erityksen   lisääntymisestä, sialla lähinnä kortisolin. Ihmiseen rinnastettavasti
stressillä on   sialle mahalaukkua haavauttavaa vaikutusta kuitenkin lähinnä yhdistettynä   ruokintatekijöihin,
pelkän stressin aiheuttamaa haavautumista ei sioilta ole   raportoitu.  Lyhytkestoinen eläimen häiritseminen voi
aikaansaada sekä thymuksen   pienentymistä että T-soluvasteen huonontumista glukokortikoidivaikutuksen
takia. Vaikuttaisi siltä että eläimen kokema henkinen stressi kuten vieroitus tai   muu rauhattomuutta aiheuttava
muutos eläimen elämässä on huomattavasti   enemmän immuunivasteeseen vaikuttava kuin huonoista
olosuhteista aiheutuva   fysikaalinen stressi esimerkiksi kylmän sikalailman muodossa (Blecha, 1981 ).
Erityisen huomattava immuunisupressiovaikutus liittyy kortisolin kykyyn   estää interleukiinivaikutusta
toisaalta estämällä interleukiini 1:n ja 2:n synteesiä ja   toisaalta vaikuttamalla solujen interleukiini 2 -
reseptoreihin. Interleukiini-inhibitio   estää tehokkaasti tulehdussolujen toimintaa ja proliferaatiota. Osaltaan
tämän   supressiomekanismin olemassaolon syynä on ilmeisesti mahdollisuus estää   antigeeniaktivoitujen T-
solujen eläimen omiin kudoksiin kohdistuvaa   hyökkäystä ( Kelley 1988 ).
1.7.2 Vaikutus sikojen kasvuun
Rauhattomuudesta aiheutuvalla stressillä on myös selvästi sikojen kasvua   heikentävä vaikutus.
Tällaista stressiä aiheuttaa eläinten sekoittaminen vieraitten   eläinten kanssa, mutta jo vaihdos uuteen karsinaan
näkyy väliaikaisesti   päiväkasvussa. Sikojen liikuttelu aiheuttaa myös rehunkäytön heikkenemistä,   mikä voi
kuitenkin olla seurausta uuden karsinan tai karsinaan tulleiden uusien   eläinten aiheuttamasta eläinten
kasvaneesta toimeliaisuudesta ja liikkumisesta.   Uusien eläinten kohtaamisen aiheuttama uuden hierarkian
luominen on eläimiä   stressaava tapahtuma ja samalla päiväkasvua alentava. Tätä ei pystytä estämään   edes
antamalla eläimille rauhoittavaa lääkitystä, vaan päinvastoin eläinten   hierarkian luominen pitkittyy ja eläimet
pysyvät kauemmin stressaantuneina kuin   saadessaan hakea paikkansa laumassa luonnollisesti (Tan 1991 ).
Stressihormonit alentavat suoraan eläimen anabolian supressoimisen myötä   kasvua.   Kudosten
kasvun stimuloinnissa vallitsevat kasvuhormonin säätelemät   puhtaasti anabolisesti vaikuttavat maksan
valmistamat somatomediinit. Itse   kasvuhormonilla taas on elimistössä somatomediinien induktion lisäksi
vaikutusta   ainakin insuliinin tuotantoon. Toisaalta taas insuliini vaikuttaa maksan   kasvuhormonireseptoreihin:
vähäinen insuliinimäärä vähentää reseptorimäärää,   jolloin vastaavasti somatomediinituotanto jää vähäiseksi ja
kasvu vähenee.   Säätely kohdistuu somatomediinituotantoon kasvuhormonitason säilyessä.   Mekanismin
hyötynä on kasvuhormonin lipolyyttisen tehon hyväksikäyttäminen,   siis mahdollisen vararavinnon
hyödyntäminen.    Täysikasvuisilla eläimillä myös glukokortikoidit vaikuttavat   kasvuhormonitoimintaan suoraan
kasvuhormonipitoisuuksia alentamalla.   Kuitenkaan kasvavilla eläimillä ei tämänkaltaista vaikutusta ole, vaan
kasvua   vähentävä vaikutus on suoraan kudostasolla tapahtuvaa metabolian   suuntautumista anaboliasta
kataboliaan. Tärkein kasvun inhiboimiseen suuntaava   hormoni onkin hypotalamuksesta erittyvä somatostatiini,
jolla on paitsi   kasvuhormonitasoa alentava vaikutus, myös inhiboiva vaikutus insuliinia kohtaan   samaten kuin
kilpirauhasen toimintaa indusoivaan tyrotropiiniiin  (Stephens, Machlin 1972, Spencer 1985).
Somatostatiinitason luonnollinen alentaminen olisikin selvempi reitti kasvun   tehostamiseen, kuin
eläimen kasvuhormoni- tai androgeenitason ulkoinen nostaminen, mikä on Suomessa jo lainsäädännöllisestikin
itsestäänselvyys.
2. Kokeellinen osa
Tutkielman kokeellisen osan tarkoituksena on kuvata porsaan kasvua sen 60 ensimmäisen
elinvuorokauden aikana. Aineiston muodostavat  Sääksmäen koulutilan, Alajärven koulutilan ja
Eläinlääketieteellisen  korkeakoulun kotieläinhygienian laitoksen tutkimusteknikon Ritva  Perttilän
punnitustulokset: kiitokset punnitsijoille aineistosta, jota ilman  työni olisi ollut mahdoton.
2.1. Aineisto
Aineistossa on 79 pahnuetta ja 836 porsasta. Osassa tutkimuspahnueista porsaat on punnittu joka
päivä, enimmäkseen punnitukset ovat tapahtuneet kahden päivän välein. Jakson loppupuolella punnitukset on
tehty noin 5-7 vuorokauden välein. Punnituspäivät ovat jakaantuneet satunnaisesti pahnuekohtaisesti lukuun
ottamatta  sikataloudessa tunnuslukuna käytettävää kolmen viikon ikää: lähes kaikki pahnueet on punnittu niiden
ollessa 21 vuorokauden ikäisiä.  Punnituspäivien satunnaisuudesta johtuvan vaihtelun pienentämiseksi
punnitusten välipäiville on saatu arvo lineaarisen kasvun mukaan.
Aineistosta Sääksmäen koulutilan osuus on 167 porsasta, Alajärven  koulutilan 168 porsasta ja
Eläinlääketieteellisen korkeakoulun 501  porsasta. Alajärven koulutilan ja Eläinlääketieteellisen  korkeakoulun
aineisto kattaa koko tutkimusajan, Sääksmäen koulutilan  aineisto 30-35 vuorokautta. Aineiston pieneneminen
Sääksmäen  osuudella, 20 prosenttia porsaista, ei vaikuta merkittävästi  keskihajontaan. Merkittäviksi
havainnoiksi olen hyväksynyt Studentin t-testissä arvon  p<0,05 saaneet tulokset, jolloin ero on ollut todellinen
eikä aineiston mahdollisesta huonosta edustavuudesta johtuvaa.
Liite  1  Kasvukäyrät tutkimussikaloissa.
2.2. Tulos kasvusta ja vieroitus
Porsaiden syntymäpaino oli keskimääräisesti 1,4 kiloa, pienimmät  porsaat olivat 500 grammaisia ja
suurimmat 2,6 -kiloisia.  Syntymäpainossa aineiston 68 prosenttia sijoittui välille 1,1 ja 1,72 kiloa.  Ensimmäisen
vuorokauden painossa vastaava 68 prosentin osuus sijoittui  välille 1,2 ja 1,9 kiloa.   Ensimmäisen kolmen viikon
aikana porsaat kasvavat  keskimääräisesti 181 grammaa päivässä, kolmen viikon paino on 5,9  kiloa. Kolmesta
viikosta vieroitukseen porsaat kasvoivat  keskimääräisesti 256 grammaa päivässä, vieroitettiin 35 vuorokauden
iässä jolloin keskipainona  9,5 kiloa; 68 prosenttia porsaista oli  painoltaan 7,3 ja 11,8 kilon välissä. Vieroituksen
jälkeisellä viikolla  porsaat kasvoivat päivässä 310 grammaa.   Vieroitus alensi hieman päiväkasvun kasvua
viikon ajan vieroituksesta,  mutta selvää kasvun taantumaa ei aiheutunut. Kokeen lopussa  päiväkasvu oli
keskimääräisesti 500 grammaa päivässä.  Keskimääräiseksi kasvuksi koko tutkimusajalle tuli 330 grammaa
päivässä.
Liite 2 Vieroituskaavio
Liite 3 painokäyrä
Liite 4 päiväkasvukäyrä
2.3. Porsaan syntymäpainon merkitys kasvuun
2.3.1 Kahtia jaetun aineiston tarkastelu
Tässä aineistossa ensimmäisen vuorokauden keskipaino on 1,5 kiloa.  Tutkin porsaitten alkupainon
merkitystä myöhempään kehitykseen  jakamalla aineiston kahtia, 0,5 - 1,5 -kiloisiin ja 1,56 - 2,6 kiloa  painaviin
porsaisiin ja seuraamalla näitä ryhmiä.   Porsaiden suhteellinen kokoero pienentyi ensimmäisen  vuorokauden 30
prosentista tutkimuksen lopun 15 prosenttiin.  Päiväkasvuissa oli tässä aineistossa merkitsevää eroa neljän
viikon ikään  suuremman puoliskon hyväksi. Ensimmäisinä vuorokausina suuremmat  porsaat kasvoivat 17-30
prosenttia pienempiä porsaita enemmän  päivässä, neljän viikon kuluttua päiväkasvun ero ei ollut merkittävä.
Päiväkasvun tasoittumisesta huolimatta pienempään ja suurempaan  puoliskoon jaetun aineiston suuremmat
porsaat olivat välitysiässä  keskimääräisesti kolme kiloa painavampia kuin pienemmän puoliskon  porsaat.
Pienemmän puoliskon kokonaispäiväkasvuksi muodostui 300  grammaa, kun suurempi puolisko kasvoi reilut 350
grammaa päivässä.
Liite 5 Käyrä ryhmien painonkehityksestä
2.3.2 Aineiston ääripäiden vertailu
Aineiston ääripäillä erot muodostuvat hyvin huomattaviksi, pienin  kymmenen prosenttia painoi
keskimääräisesti 950 grammaa ja suurin  kymmenen prosenttia 2,16 kiloa. Vaihtelua oli pienimmällä ryhmällä 0,5
ja 1,1 kilon välillä ja suurimmilla porsailla 2 ja 2,6 kilon välillä, joten suurimman 10 prosentin keskipaino oli
kaksinkertainen pienimpään 10 prosenttiin verrattuna. Suhteellinen ero pienentyi tutkimuksen loppuun  reiluun 26
prosenttiin, mikä kiloissa oli huomattava reilut kuusi kiloa porsasta kohti.
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Ruotsalaiset tutkijat ovat tutkineet porsaan kasvua koko sen  elinkaaren läpi syntymästä teuraaksi ja
tuloksena on heikkona syntyneille  5,2 prosenttia heikompi kasvu ja alipainoisina syntyneille 7 prosenttia
heikompi kasvu kuin normaaleilla ja normaalipainoisilla porsailla ( Svendsen 1991 ).  Alipainoisten porsaitten
kuolleisuus on kirjallisuuden perusteella  huomattavan korkea, puolikiloisista kahdeksansataagrammaisiin
saattaa  kuolleisuus olla viittäkymmentäkin prosenttia. Suurin osa  porsaskuolemista tapahtuu neljän
ensimmäisen elinvuorokauden aikana (Bäckström 1973, Spicer 1986).  Tähän aineistoon ei ole otettu mukaan
varhaisessa vaiheessa kuolleita  porsaita.
2.4. Porsaan sukupuolen vaikutus
Emakko- ja karjuporsaiden osuus jakaantui tutkimuksessa puoliksi:  emakoita 416 ja karjuja 420.
Ainoa merkittävä ero oli syntymäpainossa,  tämän aineiston mukaan karjuporsaat syntyvät keskimääräisesti 4
prosenttia painavampina kuin emakkoporsaat.  Tutkimusajan kasvussa ei porsailla ollut tilastollista sukupuoleen
liittyvää eroa. Karjuporsaat kastroitiin kolmen vuorokauden tai kolmen  viikon iässä. Kastraation merkitystä
kasvuun en tässä tutkinut.
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2.5. Pahnuekoko
2.5.1 Tutkimuspahnue ja suomalaisia keskitason tuloksia sikatarkkailusta
Pahnuepaino on käytännön sikataloudelle tärkeä apukeino tuotannon  tehokkuutta arvioitaessa.
Pahnuepainon muodostumiseen vaikuttavat  porsaiden keskipaino sekä porsaiden  lukumäärä. Tutkimuksen
keskimääräisen pahnueen porsasluku oli 10,6.  Keskimääräinen syntymäpahnuepaino oli 14,8 kiloa, kolmen
viikon  paino 61 kiloa, vieroituksessa, joka tapahtui keskimääräisesti 35 vuorokautisena, pahnuepaino oli
keskimääräisesti 99 kiloa.  Suomalaisessa sikatarkkailussa -90 luvun alussa vastaavat luvut  olivat
keskimääräinen syntyvien porsaiden lukumäärä 11,8,  kolmiviikkoisten 9,6 ja kolmen viikon paino 59 kiloa (
Aakula 1991 ).
Liite   9  pahnuepainokaavio
2.5.2 Kahtia jaetun aineiston tarkastelu pahnuepainon osalta
Pahnuekoot vaihtelivat 6 ja 16 porsaan välillä. Suurten pahnueitten,  tässä tutkimuksessa 11-16
porsasta pahnueessa ja keskimääräisesti  12,5 porsasta, pahnuepaino oli syntymäpainossa keskimääräisesti 27
prosenttia suurempi kuin pienien pahnueitten (6-10 porsasta,  keskimääräisesti 8,5 porsasta). Pahnuepainojen
suhteellinen ero on pienimmillään 24 prosenttia neljän viikon iässä, mistä  ero kasvaa viimeisen tutkimusviikon
keskimääräisesti 28 prosenttiin.  Pahnuepainossa tämä merkitsee 60 kilon eroa.
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Sikatarkkailuun osallistuneilla tiloilla pahnuekoon vaikutus  tuottavuuteen oli vielä -90 -luvun
alkupuolella aivan päinvastainen:  kaikkein eniten saatiin porsaita vieroitettua, reilut kymmenen, kun
keskiporsasluku syntymässä oli noin 10,5. Vähiten porsaita saatiin  vieroitettua kun pahnueen koko ylitti 12
porsasta syntymähetkellä.  Suuressa pahnueessa kuolleisuus ylitti tilastollisesti 25 prosenttia ja  keskimääräinen
vieroitettavien porsaiden lukumäärä oli vajaat yhdeksän ( Aakula 1991 ).
2.5.3 Yksittäisen porsaan painon kehittyminen
Porsaan painossa ero suurten ja pienien pahnueitten välillä on  syntymäpainossa 8 prosenttia, mistä
ero kasvaa kolmen viikon 13  prosenttiin. Tutkimuksen lopulla välitysiässä ero on noin  viisi prosenttia  porsasta
kohti, mikä merkitsee painossa reilua yhtä kiloa.
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2.5.4 Pahnuekokojen 8-10 ja 11-13 porsasta vertailu
Tutkittaessa pahnueen suorituskykyä pahnueissa 8-10 ja 11-13  porsasta pahnueessa ero
pahnuepainon kehittymisessä on  vähemmän dramaattinen. Pahnueet ovat keskimääräisesti 9 ja 12  porsaan
pahnueita. Pienemmän pahnueen porsaat syntyvät  keskimääräisesti kuutisen prosenttia painavampina kuin
suuremman  pahnueen porsaat. Ensimmäisen vuorokauden painot ovat 8-10 porsaan  pahnueissa 1,6 ja 11-13
porsaan pahnueissa 1,5 kiloa. Ero kasvaa  suurimmilleen reilun kolmen viikon ikään, jolloin porsaskohtainen ero
on  12 prosentin luokkaa ja vastaavasti painot 6,4 ja 5,5 kiloa. Ero pienenee  välitysikään mennessä viimeisen
viikon seitsemään prosenttiin,  absoluuttinen painoero tuolloin 1.4 kiloa porsasta kohti.  Pahnuepainossa ero on
syntymäpainoissa 22 prosentin luokkaa  suuremman pahnueen hyväksi. Ero pienenee kolmiviikkoisikään
saakka,  jolloin ero on pienimmillään 14 prosentin suuruinen. Välitysikään ero  kasvaa, välitysviikolla ero on
prosenteissa 21 ja kiloina noin 43 kiloa  pahnuetta kohti.
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2.6. Emakon porsimiskerran vaikutus pahnueen kehitykseen
Aineiston emakot vaihtelivat ensikoista kahdeksan kertaa porsineisiin.  Nuoria emakoita aineistossa
oli siten että 37 prosenttia oli ensikoita ja  ensikot ja toista kertaa porsineet muodostivat aineistosta yli puolet.
Ensikoiden porsaat syntyivät keskimääräisesti alle yhdentoista porsaan  pahnueisiin ja useatta kertaa
porsineiden hieman yli 11 porsaisiin  pahnueisiin. Ensikoiden porsaat olivat keskimääräisesti  4,5 prosenttia
painavampia syntyessään, mutta ero kutistuu kahden  viikon ikään mennessä, jolloin ei ole enää merkittävää
eroa porsaiden  painossa emakon porsimiskerran suhteen. Pahnuepainoissa ei tässä  tutkimuksessa ollut
merkittävää eroa ensikoilla ja useatta kertaa  porsineilla.  Sikatarkkailun tulosten mukaan pahnuekoko kasvaa
viidenteen  porsimiskertaan saakka. Tarkkailun lukuina on 10,5 syntynyttä porsasta  ensikoilla ja 13 viidettä
kertaa porsineilla emakoilla.
3. Pohdintaa
Tähän tutkielmaan sisältyneessä kirjallisuuskatsauksessa korostuu hengitysteitten bakteeri-
infektioiden merkitys tuotantoon, toisaalta kroonisluonteisemman Mycoplasma –pneumonian ja sitä seuraavien
sekundaaristen infektioiden. Mycoplasman aiheuttaman immuunisupression ohella tärkeä vaikutus
immuunijärjestelmän häiriöissä on olosuhdestressillä etenkin sosiaalisen stressin muodossa, millä on myös
suorat hormonivaikutteiset kasvua heikentävät vaikutuksensa. Mycoplasman aiheuttamalle infektiolle on sikalan
olosuhdevirheiden kanssa yhteistä itse primaaritekijän suhteellisen pieni vaikutus verrattuna sekundaariseen
taudinaiheuttajaan, jonka vaikutuksesta todelliset tappiot syntyvät. Taudinvastustus on tehokasta kun
tartuntatautien torjunnan lisäksi torjutaan sikalaolosuhteiden altistava vaikutus.
Parasitääriset infektiot tulevat ilmeisesti säilyttämään ainakin oman merkityksensä, kuten myöskin
niiden torjuntatyö: kapisaneerausten merkitys voi torjuntatyön pitäessä infektioasteen sangen lievänä tuntua
vähäiseltä. Kuitenkin yliherkkyysmuodon aiheuttamat selvät kasvutappiot puoltavat tehokkaita torjuntatoimia ja
saneerauksia, etenkin kun samalla päästään vaikuttamaan myös pyörömatoinfektioihin. Pyörömadoista
mielenkiintoisimmassa asemassa on piiskamato, johon ei välttämättä saada hyvää tehoa yleensä nematodeja
vastaan suunnatulla lääkityksellä, kun taas parasiitti on ilmeisen hyvin olojamme kestävä ja infektioannoksen
ollessa riittävä myös kliinisiltä vaikutuksiltaan vakava.
Kokeellisen osan tuloksista en niinkään nosta esille saavutetun kasvukäyrän merkitystä, sillä
sikalakohtaisesti sovellettavat vertausluvut löytyvät toki ajankohtaisina näppärimmin karjantarkkailun
yhteenvedoista, porsaskohtaisessa kasvussa tämän aineiston pitäisi jäädä jälkeen jo jalostuksenkin etenemisen
vuoksi. Porsaiden kasvussa eräs havainto on porsaiden kokoeron säilyminen, verrattaessa aineiston suurinta ja
pienintä 10 prosentin otosta oli pienimmän 10 prosentin keskipaino alle kilon ja suurimman 10 prosentin paino yli
kaksi kiloa. Eroa siis yli sata prosenttia. Välitysikään mennessä suhteellinen ero pieneni 26 prosenttiin, mutta
kiloissa ero kasvoi hyvin huomattavaan 6 kiloon. Pahnuekoon vaikutus porsaan ensimmäisen vuorokauden
painoon oli kahdeksan prosenttia 6-10 porsaan pahnueen hyväksi verrattuna 11-16 porsaan pahnueeseen.
Koska tutkimuksessa on eliminoitu porsaskuolleisuuden merkitys, korostui tässä tutkimuksessa suuren
porsasmäärän ja pahnuekoon merkitys tuotannon tehon mittarina. Tämän aineiston valossa ei voi puolustella
pienten pahnueitten tuottamista niiden näennäisesti hyvällä kasvulla: emakoilla tuntuu riittävän kapasiteettia
nisämääränsä puitteissa olevan pahnueen kasvattamiseen. Tutkittaessa lähekkäin olevia pahnuekokoja 8-10
porsasta ja 11-13 porsasta pahnueessa, oli emakon suuremmasta hoitokyvystä johtuva pienemmän pahnuekoon
porsaiden etu suurimmillaan kolmiviikkoisiässä 12 prosenttia kun tällöinkin suuremman pahnueen pahnuepaino
oli edelleen 14 prosenttia suurempi. Pahnuekokojen ääripäitä tutkittaessa suuren pahnueen tuottavuus edelleen
korostuu.
Valitettavasti suomalaisen sikatarkkailun mukaan tämä hyöty menetetään yli 12 porsaan pahnueissa
jopa 25 prosentin kuolleisuuden takia. Alhaisella porsaskuolleisuudella saavutettava etu voi olla
emakkokohtaisessa tuotannossa parinkymmenenkin prosentin luokkaa. Tämä tuotannon taso saavutetaan vain
kovalla työnteolla ja yksilönhoidolla, mikä kyllä periaatteessa onkin erona ekstensiivisen ja intensiivisen maa- ja
karjatalouden välillä.
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